



Integration der Storungsglieder 
fur den Fall einer genaherten Commensura bilitat der mittleren Bewegungen. 
Von Aug. Weiler. 
1. 
Die Storungsglieder sind als Functionen der wahren 
Anornolien v und vl gegeben. In der theoretischen Astro- 
nomie ist es iiblich, die Storungsglieder als Functionen einer 
einzigen Veranderlichen darzustellen, bevor man zu deren 
Integration schreitet. Diese Transformation * der Storungs. 
Cv y2 sin (7 + c v - c1 vl) v' , 
wo zur Abkiirzung f1 = y und A + Rv = , ferner 
gesetzt ist. Mit den Buchstaben A B C 
sind bestandige Grossen bezeichnet, von welchen die beiden 
letzteren, R und C mit der storeriden Masse multiplicirt 
sind; c und cl sind positive oder negative ganze Zahlen. 
1st Z das Integral des Storungsgliedes, so giebt die 
erste Form die Gleichung: 
r1 2. 
( 1  - e~)~/'? 
2, = 
Z' = C v y 2  sin (7 + c 71 - c1 vl) v' . 
In dem Argument des Sinus ersetze ich die Veranderliche 
zl durch die neue Veranderliche x vermittelst der Gleichung: ! 
glieder ist aber von weitlaufigen Entwicklungen abhangig. Ich 
habe. den Vorschlag gemacht , die Storungen als Functionen 
der beiden Veranderlichen v und vl darzustellen, und in 
A .  N. 2863,  ferner unter 1. in '4. N. 3032 gezeigt, wie man 
dieses Ziel erreicht. 
In Nr. 3032 habe ich die Storungsglieder in den fol- 
genden Formen vorausgesetzt : 
C v y 2 c o s ( 7 + c v  - - C l V ] ) V '  , 
v, = ( I  + 1 / ~ L ? , 2 ~ v v + x ,  
und integrire partiell nach v ,  indem ich die Grossen y und 
x als unabhangig von v betrachte. Es ergiebt sich das 
partielle Integral : 
g = - c  
c, = 
cos (7 + c v - c, v1) , 
und der Coefficient : 
cv 
~ + c - - ~ , ( r + ~ / ~ e ~ ~ ) ~  
Ich schreibe nun das vollstandige Integral des Storungs- 
gliedes in der Form 2 = 5 + 6 , und erhalte die Cor- 
rection ij aus der Gleichung: 
6' = C, v y2 c1 ( I  + el 2, sin (7 + c v - c1 vl) R v' 
+ C, vy2 [(cl - I )  e, sin (7 + c v - cl vl + vl) + (cl - z )  el2 sin (7 + c v - c1 vI + 2 v1) 
+ (cl + I )  el sin (7 + c v  - c1 21, - vl) + (cl + 2) 1/,e12sin (7 + c v  - c1 21, - zvl)] ( I  + R) 2,' . 
Die Grosse R folgt aus der bekannten Entwicklung: 
3 Y2 
(1 - e2) 1 2  - = x - z e  cos 71 + z ( z  e - x )  x cos z v  - z ( 3 e  - z x )  x2 cos 3 v  +. . . , 
P 2  
in welcher zur Abkiirzung gesetzt ist :  1 Die vorliegende identische Gleichung kann auch in der Form : 
e 
x =  . 
I + 1/I - e2 
s Y2 
(1  - e2) /z - = I + R  P2 ! geschrieben werden, und es ist also: 
'Iz R = - e c o s v  + ( z e  - x ) x c o s  z u  - ( 3 e  - z x ) x 2 c o s 3 v  +. . . 
I 
1 und man erhalt das partielle Integral: 
Offenbar hat jedes Glied der Derivirten 6' die Form : 2' = cv y2 cos (7 + c v - c1 V l )  v' , 
C2 v y 2  sin (7 + K v - kl vl) v' , 
wo k und k, positive oder negative ganze Zahlen sind, und 
ist denizufolge ebenso zu integriren wie das ursprungliche ' Wird das vollstandige Integral wieder in der Form Z= g+g 
Storungsglied. I geschrieben, so ergiebt sich die Correction 6 aus der 
g = C,ya sin (7 + c v - c1 vl) . 
Die zweite Form des Storungsgliedes giebt die Gleichung 1 Gleichung : 
21 
307 3307 
Die vorliegenden Gleichungen haben bemerkenswerthe 
Eigenschaften. In jedem Gliede von 6’  ist zu dem Coeffi- 
cienten Cv des ursprunglichen Storungsgliedes entweder der 
Factor v e  oder der Factor y e ,  hinzugekommen, wo v e el 
< I sind. Wenn ferner fur irgend ein Glied von 6 ’  in dem 
Argument des Sinus oder des Cosinus der ganzzahlige Co- 
efficient von t ~ ,  verschwindet, so verschwindet auch dieses 
Glied von 6’ .  
Doch ist das hier besprochene Integrationsverfahren 
unzulassig , wenn in dem Storungsgliede die ganzzahligen 
Coefficienten c und cl beide gleich Null sind, wenn also das 
Storungsglied ein saculares ist. Das saculare Storungsglied 
muss von dem veranderlichen Factor a befreit werden. 
Ich bediene mich hierzu der identischen Gleichung : 
Pl 
Y1 
3 Y I P  
( I  - e12) L ~ = I - 2 6, cos v, + 2 (2 e, - XI) x1 cos 2 tY1 - 2 (36, - 2 xl) x12 cos 3 ?I1 +. . . , 
PI 
in welcher zur Abkdrzung gesetzt ist :  el - .  *1 = 
I + 1/I - e,a 
Auf Grund der weiteren Abkiirzung 
l/2R1 = - e l ~ ~ ~ ~ l + ( 2 ~ 1 - ~ 1 ) ~ 1 ~ ~ ~ 2 ~ l  - ( 3 e 1 -  ~ x ) x ~ ’ c o s ~ v ~ + * . .  
folgen aus der identischen Gleichung die Werthe : 
Durch die Substitution des letzteren Werthes erhalte ich 
ein saculares Storungsglied, welches von dem Factor ~ 
befreit ist, im Uebrigen aber periodische Storungsglieder, 
welche die vorgeschriebene Form haben. Der Coefficient 
C des sacularen Storungsgliedes ist rnit der storenden Masse 
multiplicirt. Durch die Integration entsteht der Nenner B, 
welcher gleichfalls mit der storenden Masse multiplicirt ist. 
Man gelangt zu einer sacularen Storung, welche mit der 




In den1 vorliegenden Aufsatz sol1 ein anderer Fa1 
besprochen werden, in welchem das partielle Integral des 
Storungsgliedes einen kleinen Nenner hat. Es wird ange, 
nommen, dass das Verhaltniss der mittleren Bewegung ir 
der Busseren Ellipse zu der in der inneren Ellipse, welches 
mit ,u bezeichnet wird, genahert gleich dem zweier ganzer 
Zahlen sei. Jedes Storungsglied, fur welches in dem Argu. 
ment des Sinus oder des Cosinus die Coefficienten c und 
c, von solcher Beschaffenheit sind, dass c :  c, gleich is1 
jenem Verhaltniss ganzer Zahlen, durch welches die Grosse 
p genahert ausgedriickt wird, fiihrt zu einer periodischen 
Storung, welche einen kleinen Integrationsnenner hat. 
Dem obigen Integrationsverfahren zufolge hat das 
partielle Integral des Storungsgliedes den Nenner 
B + c - c G 1 ( 1 + 1 / 2 e 1 2 ) v .  
Lasst man die Grosse B,  welche die storende Masse als 
Factor enthalt, ausser Acht, so ist der Integrationsnenner : 
Mit Riicksicht auf den Werth 
geht derselbe iiber in : 
Lasst man auch die mit e12 multiplicirten Glieder ausser 
Acht, so ist der Integrationsnenner : 
c - c 1 p  = 6 .  
Unter der Voraussetzung, dass der Quotient c :  c1 gleich 
jenern Verhaltniss ganzer Zahlen ist, welchem die Grosse p 
genahert gleich gesetzt werden kann, ist 6 ein kleiner 
Bruchwerth. 
Die Integrationsmethode fuhrt auch zu Potenzen des 
Nenners 6 .  Ich habe die Correction des partiellen Integrals 
6 rnit 6 bezeichnet, und es ist aus dem unter 1. gegebenen 
Werth der Derivirten 6‘ zu ersehen, dass in dem besprochenen 
Falle die sammtlichen Glieder von 6 ’ den Integrationsnenner 
d haben. Man kann leicht zeigen, dass es unter diesen 
Gliedern solche giebt , durch deren partielle Integration 
abermals der Nenner 6 entsteht, dass sich also in der 
Correction des partiellen Integrals 5 Glieder finden, welche 
den Integrationsnenner 62 haben. Ich erwahne, dass das 
Argument des Sinus oder des Cosinus, rnit welchem irgend 
ein Glied des Werthes von 6‘  multiplicirt ist, die Form 
7 + c v - cl u1 + b ZI - bl v1 hat, wo b und 6, positive 
oder negative ganze Zahlen sind. Der Fall 6, + c1 = o 
ist bekanntlich ausgeschlossen. Es ist auch der Fall b = 0, 
6, = o ausgeschlossen, weil in dem Werthe von 6’  kein 
Glied vorhanden ist, welches gleichartig ist rnit den1 ur- 
spriinglichen Storungsgliede, in welchgm das Argument des 
Sinus oder des Cosinus die Form 7 + C Z I  - c, vl hat. 
Wohl aber giebt es in dem Werth von 6’  Glieder, in 
welchen das Argument des Sinus oder des Cosinus gleich 
7 + i (c v - c, vl) ist, w o  i eine ganze positive oder nega- 
tive Zahl bedeutet, die Falle i = o und i = I aber aus- 
geschlossen sind. Diese Glieder der Derivirten 6’  sind es, 
deren partielle Integrale den Nenner d2 haben. Diese 
partiellen Integrale gehoren in die erste Correction von j .  
Bezeichnet man die zweite Correction des partiellen Integrals 
5 mit & ,  so sind in dem Werth der Derivirten &’ Glieder 
vorhanden, welche mit dem Integrationsnenner d2 verbunden 
sind, und durch die partielle Integration abermals den Nenner 
6 erhalten. Die zweite Correction des partiellen Integrals 
5 enthalt also Glieder, welche den Integrationsnenner 6 3  
haben. Es ist offenbar, dass es in der Reihenfolge der 
partiellen Integrale des Storungsgliedes Z’ Glieder giebt, 
deren Nenner mit den aufsteigenden Potenzen von d multi- 
plicirt sind. 
Ich nehme an, das partielle Integral des Storungs- 
gliedes habe den Integrationsnenner d . Diejenigen Glieder 
der ersten Correction des partiellen Integrals, welche mit 
dem Nenner d2 verbunden sind, haben den Factor v e c  elci. 
Man kann sich den Nenner d so klein denken, dass der 
v eCelc1 
d 
Bruch ~ ~ nicht < ist. Die Convergenz der unend- 
lichen Keihe, zu welcher die Integration des Storungsgliedes 
fuhrt, ist in diesem Falle nicht vorhanden. In Wirklichkeit 
aber ist dem kleinen Nenner d ein weiter Spielraum ge- 
geben, in welchern der Bruchwerth ~- -~ betrachtlich kleiner 
als I ist. 
Die Convergenz der unendlichen Reihe partieller Inte- 
grale ist ubrigens auch in anderer Weise gefahrdet. Ich 
nehme an, das partielle Integral 5 des Storungsgliedes 2’ 
habe den Integrationsnenner d .  Es ist erwahnt worden, 
dass in der Derivirten 6 ’  der Correction von 5 jedes Glied 
gleichfalls den Nenner 6 ha t ;  dass es aber in dem Werthe 
von 6 ’  kein Glied giebt, in welchem das Argument des 
Sinus oder des Cosinus gleich 7 + c v - c, v1 ist. Doch 
finden sich solche Glieder in der Derivirten der zweiten 
Correction. Denn die Derivirte 6 ’  enthalt zwei Glieder, 
in welchen das Argument des Sinus oder des Cosinus gleich 
9 + G v - c1 v1 5 u1 ist. Die partielle Integration dieser 
Glieder fuhrt nicht zu einem weiteren Nenner d .  Aber es 
sind in der Derivirten der Correction dieser partiellen Inte- 
grale Glieder vorhanden, in welchen das Argument des 
Sinus oder des Cosinus gleich q + c v - c, v1 ist. Die 
partiellen Integrale der letzteren Glieeer erhalten abermals 
den Integrationsnenner 6. Es ist durch deren Vorhanden- 
sein die Convergenz der unendlichen Reihe partieller Inte- 
grale ernstlicher in Frage gestellt als in dem Obigen. Die- 
veCelC1 
6 
selben haben zwar den Factor ___ ; es kann aber sein, 
dass der Bruch ~ (’ nicht < I ist, dass es also in der 
eweiten Correction g1 des partiellen Integrals 5 Glieder 




Wenn auch das unter 1. besprochene Integrations- 
verfahren in dem Falle einer genaherten Commensurabilitat 
der mittleren Bewegungen noch zulassig ist, so wird doch 
in diesem Falle ein anderes Integrationsverfahren in Vor- 
schlag gebracht. Ich eliminire vermittelst der Gleichung : 
c - c , p  = d 
den Coefficienten c .  Das Argument des Sinus oder des 
Cosinus ist dann : 
A + B V  + d v  + GI ( ,UV - ~ 1 ) .  
Es ist bekannt, dass der Werth der Veranderlichen pv - vl 
durch eine goniometrische Function der Zeit ausgedruckt 
werden kann. Auf diesen Satz ist das hier zu besprechende 
Integrationsverfahren gegrundet. 
Um die Veranderliche p v - u1 durch eine gonio- 
metrische Function von v und vl auszudriicken, gehe ich 
von den bekannten Gleichungen aus : 
E - e sin E = (I - .z))”/~ (t - to) 
E ,  - el sin E, = r~ (1 - e12)3/z (t - toll , 
w o  E und die excentrischen Anomalien der Massenpunkte 
wz und m, sind. Unter Berticksichtigung des Werthes 
1 - el 2 % 
= A(-)
erhalt man aus diesen Gleichungen durch die Elimination 
von t die folgende: 
p ( E  - e sin E )  - ( E ~  - el sin E ~ )  = M (1) 
indem man die Bestandige 
~ z ( I  - e12)’/2 (tol - to) = M 
Es bestehen ferner die folgenden Gleichungen : setzt. 
(1 - e cos 8) E ‘  = ( 1  - e2)’/2 , 
E’ dE 
Da - = - ist, so hat man auch die Gleichung : 
v’ dv  
v’ = (1 + e c o s  v>a . 
dE ( I  - ez)”/e 
( I  - e c o s  E )  - = - 
d v  ( I  + e c o s ~ ) ~  
Ich setze den schon unter 1. gegebenen Werth 
- (1 - ez))”/2 
( I  + e cos v)2 I - 2 e cos v + 2 ( z e  - x )  x cos 2 v - z ( 3 e  - 2 x )  xa cos 3 v  +. . - , 
- 
wo zur Abkurzung gesetzt ist :  
hier ein, und fuhre die Gleichung uber in :  
e 
x =  __ 
I + 1 / 1 4 ’  
de 
dv  
( I  - e cos E )  - = I - 2 e cos IV + 2 (2 e - x )  x cos z v - 2 (36  - 2 x )  x2 cos 3 v  +. . . 
31 I 3 3 0 7  
Der andere Factor des zweiten Theils wird nicht nach Po- 
tenzen von c1 w entwickelt. Es besteht die identische 
c ~ + P + ~ c ~ w  = A + B v + c v - c ~ , v ~ .  
Gleichung : 
3 1 2  
worin zur Abkurzung gesetzt ist: 
al = A + '12 C1 M , pi = B + '/a d . 
Das zu integrirende Storungsglied ist nun : 
Durch deren Integration entsteht : 
E - e sin E = v - 2 1  s i n v  + 2 (e - l/.x)x sin z v  - 2 (P - 2/,x)xSsin 3v +. .  . (2) 
Die Integrationsbestandige fallt weg, weil bekanntlich E = o ist, wenn v = o gesetzt wird. 
In der namlichen Weise findet man die Gleichung : 
E~ - el sin E~ = v1 - 2 p1 sin vl + 2 (el - xl) x1 sin 2 v1 - 2 (el - 2/3 x l )  x1 sin 3 vl + . . . (3) 
in welcher zur Abkurzung gesetzt ist: el 
x1 = _ _ _ .  
I + I / I  - e12 
Aus den Gleichungen (2) und (3) ergiebt sich zunachst die folgende: 
p (E - e sin E) - (el - el sin E ~ )  = p (v - 2 e sin v + z (e - x ) x sin z v - 2 (e - x ) x a  sin 3 v +. . .) 
- (v1 - 2 el sin vi + 2 (el - 'Iz xl) x1 sin 2 711 - 2 (el - a/3 xi) xi2 sin 3 v1 + . * a )  . 
Mit Riicksicht auf die Gleichung ( I )  aber geht dieselbe iiber i n :  
, u v - v i - M =  z p ( e  s i n ~ - ( e - i / ~ x ) x  s i n z ~ + ( t - - / ~ x ) x 2  s i n s v - - . . . )  
xl) xi a sin 3 v1 - . . a )  (4) - 2 (el sin v1 - (el - x, )  x1 sin z vl + (el - 
Hiermit ist die Veranderliche p v - vl durch eine goniometrische Function von v und v, ausgedruckt, 
Ich schreibe die Gleichung (4) einfacher : 
p v - v l - M =  2 w ,  
w = p v - q  
indem ich mich der folgenden Abkurzungen bediene : 
V = e sin v - (e .- 
Vl = el sin vl - (el - 
x ) x sin 2 v + (e - 213 x ) x2 sin 3 v - . . . 
x l )  x I  sin 2 v1 + (el - 2/3 xl) x1 a sin 3 v1 - . . . 
4. 1 A + c l M + B v + d v + 2 c 1 w  = a + p v + z c l w ,  
Unter 3. habe ich das Argument des Sinus oder des I indem ich die weiteren gebrauche: 
Cosinus in der folgenden Form geschrieben : 
a = A + c l M ,  /I= B + d .  i A + B 2, + 6 v + c1 (p  2, - V]) . 
Auf Grund der Gleichung 
p v - v l  = M + Z W  
Es handelt sich nun um die Integration des Storungs- 1 gliedes 
Z' = C v y 2 s i n ( a + # l v +  z c l w ) v ' .  (4) I 
wird dasselbe iibergefuhrt in : I Ich schreibe das Storungsglied in der folgenden Form an :  
2' = Cvyz  sin (a + g v )  v '  + Cvy2(s in  (a + p v  + z c1 w) - sin (a + Pv) )  v '  
= Cv y2 sin (a  + 
den1 ersten Theil hat man zu setzen: 
v) v' + 2 C v y 2  cos (a + f l  + c1 w )  sin c1 w v '  . 
In 
wo  R, die unter 1. gegebene Bedeutung ha t :  
vya = p - v y 2 R 1  , 
'/2 R1 = - e, cos v1 + (2  61 - x,)  xi cos 2 v1 - (3 e, - 2 X i )  X12 cos 3 V l  + ' . ' 
In dem zweiten Theil setze ich den Factor 
c13w3 c5 w5 +-- - . . .  sin c1 w = c1 w - __ 
2 ' 3  2 ' 3 ' 4 . 5  
Addirt man beiderseits a + B ,  theilt alsdann durch 2, so 
erhalt man den Werth 
1 a + P + c i w  = a 1 + ~ 1 v + ~ / 2 ( c v - c i v 1 )  ;
3 1 3  3 3 0 7  3 14 
Die Integration des ersten Gliedes fuhrt zu dem 
partiellen Integral 
&-= -~ cos (a + p v) - P 
des Storungsgliedes 2'. ,411e ubrigen Glieder, zu welchen 
die Transformation von Z' gefuhrt hat, konnen als Derivirte 
der Correction 6 des partiellen Integrals aDgesehen werden. 
Offenbar ist in der Derivirten 6' kein Glied vorhanden, 
welches ebenso wie die Glieder von $j' in der unter 1. be- 
schriebenen Methode den Integrationsnenner p = 2? + d 
hat. Es folgt hieraus, dass das vollstandige Integral des 
Storungsgliedes 2' in der zweiten Methode nicht Potenzen 




Ferner ist zu erwahnen, dass in dem vollstandigen 
Integral des Storungsgliedes 2' die rnit dem Integrations- 
nenner /3 verbundenen Glieder hier weit weniger zahlreich 
sind, als in der unter 1. besprochenen Methode. Es ist 
unzweifelhaft, dass in dem Falle einer genaherten Commen- 
surabilitat der rnittleren Bewegungen irnmer dann, wenn das 
partielle Integral den Nenner @ erhalt, die zweite Integrations- 
methode eine grossere Convergenz des Integrals liefert, als 
die erstere. 
Handelt es sich um die Integration des Storungsgliedes 
2' = C v y 2 c o s ( a + ~ v + z c l w ) v ' ,  
immer nur linear vorkommt, wie weit man auch 
partieller Integrale fortsetzen mag. 
so wird dasselbe in ahnlicher Weise wie das obige uber- 
gefuhrt in : 
2' = c p  cos (a  + p v) v '  - c v y a c o s  (a + p v )  R, v' 
Glied des vorliegenden Werthes von 2' liefert I 1. besmochenen zu setzen. Es ist aber darauf zu achten, u 
das partielle Integral 
5 = Q sin (a + / j  v) ; 
P 
Die ubrigen Glieder geben die Derivirte der Correction des 
partiellen Integrals 5 .  
Wir haben angenommen, dass das Verhaltniss der 
mittleren Bewegung in der ausseren Ellipse zu der in der 
inneren Ellipse, welches rnit ,u bezeichnet wird, genahert 
gleich dem Verhaltniss zweier ganzen Zahlen sei. 1st unter 
dieser Annahme in dem Argument des Sinus oder des 
Cosinus der Werth von c : c1 nicht gleich jenem Verhaltniss 
ganzer Zahlen, welchem die Grosse p genahert gleich gesetzt 
werden kann, so ist ein Anlass nicht gegeben, das zweite 
weitlaufigere Integrationsverfahren an die Stelle des unter 
Karlsruhe in] April I 895. *) 
'$) Eingegangen bei der Redaction am zg. Mai 1895. 
. - - ~  
Kte. 
dass das erste partielle Integral nicht ohne Weiteres als 
eine Naherung des Integrals angesehen werde. Man muss 
untersuchen, ob in der Correction des partiellen Integrals 
5 auch solche Glieder vorhanden sind, welche den kleinen 
Integrationsnenner p haben. Nur fur den Fall, dass sich 
auch diese Glieder der Correction als kleine Hruchtheile des 
partiellen Integrals 5 darstellen, kann das letztere als eine 
Naherung des vollstandigen Integrals angesehen werden. 
Andernfalls lasst sich eine solche nur damit erreichen, dass 
man dem partiellen Integral 5 die betreffenden Glieder der 
Correction beifugt. 
B e r i c h t i g u n g  z u  Nr .  3032. 
S. 114 2. 14 und 1 5  v. u. und ebenso S. 116 Z. 1 1  
und I 2 v. 0. anstatt des Factors ela lies e l2  . 
Aug. WeiZer. 
Ueber die fur den Pulkowaer Catalog 1885 angewandte Refraction. 
Von mehreren Seiten ist die Frage an mich gerichtet 
worden, ob fur den Fundamentalcatalog I 885 die Refractionen 
nach unseren Tafeln unverandert oder rnit den in der Vor- 
rede angegebenen Correctionen berechnet sind. Ich ersehe 
hieraus, dass meine darauf bezuglichen Worte nicht deutlich 
genug abgefasst sind. Da in den wenigen Zeilen, welche 
die genannte Vorrede ausmachen, nur das zum Verstandniss 
des Catalogs Unurngangliche enthalten sein konnte, hatte 
ich gemeint, eine darin mitgetheilte Angabe der gefundenen 
Correctionen ware gleichbedeutend mit der Erklarung, dass 
diese irn Catalog auch zur Anwendung gekommen sind. 
Erst durch die erwahnten Fragen ist es mir einleuchtend 
geworden, dass es besser gewesen ware, diese Sache schon 
damals deutlicher hervorzuheben. Da voraussichtlich noch 
einige Monate vergehen werden, bis der zweite Band der- 
selben Beobachtungsreihe fertig gedruckt sein wird, in dessen 
Einleitung die Herstellung des Catalogs ausfuhrlich dargelegt 
ist, so durfte eine fruhere Aufklarung uber den Sachverhalt 
noch anderen Astronomen erwunscht sein. Also: die Po- 
sitionen des Pulkowaer Catalogs fur 1885 - nicht die 
einzelnen Beobachtungen - sind rnit der Refractions- 
constante 5 7:35 8 und dem Ausdehnungscoefficienten der 
Luft 0.00471~1 fur IO R. berechnet. 
Pulkowa 1895 Juli 31. M Nyrhn. 
